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© Verfahren zum Bestimmen des Abstandes zwischen einer angegurteten Person und einer Airbag-Einheit sowie 
Gurtabwickelme&vorrichtung zur Verwendung fur das Verfahren 

© Verfahren zum Bestimmen des Abstandes zwischen ei- 
ner angegurteten Person und einer Airbag-Einheit sowie 
Gurtabwickelme&vorrichtung zur Verwendung fur das 
Verfahren. 

Bei einem Verfahren zum Bestimmen des Abstandes zwi- 
schen dem Oberkorper einer auf einem Fahrzeugsitz (2) 
mittels eines ihre Schulter ubergreifende Sicherheitsgur- 
tes(6) angeschnallten Person (4) und einer Airbag-Einheit 
(22) wird die Lange gemessen, urn die der Gurt (6) gegen- 
uber einer Bezugslage von einer Gurtrolle (8) abgewickelt 
ist und einem Rechner (21) zugefuhrt, in dem der Ab- 
stand, ggf. unter Berucksichtigung weiterer Parameter, 
berech net wird. 



Lf> 

in 
oo 

o> 
^ > 




UJ 

Q 



BUNDESDRUCKEREI 04.99 902 022/54/1 



27 



DE 197 49 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Bestimmen des 
Abstandes zwischen dem Oberkorper einer auf einem Fahr- 
zeugsitz mittels eines ihre Schuiter ubergreifenden Sicher- 5 
heitsgurtes angeschnallten Person und einer Airbag-Einheit 
sowie eine GurtabwickelmeBvorrichtung zur Verwendung 
fur das Verfahren. 

Sicherheitsgurte und Airbags gehoren inzwischen zur 
Standardsicherheitsausrustung von Kraftfahrzeugen. Fiir 10 
eine optirnale Schutzwirkung und die Vermeidung von 
durch das Aufblasen des Airbags entstehenden Verletzungen 
ist es vorteilhaft, den Abstand zwischen dem Oberkorper ei- 
ner auf einem Fahrzeugsitz mittels eines ihre Schuiter uber- 
greifenden Sicherheitsgurtes angeschnallten Person und ei- 15 
ner vor dem Sitz angeordneten Airbag-Einheit zu kennen. 
Bei bekanntem Abstand konnen der Zeitpunkt des Auslo- 
sens des Airbags und/oder die Aufblasgeschwindigkeit ent- 
sprechend angepafit werden, so daB einerseits keine Verlet- 
zungsgefahr fur die zu schiitzende Person aufgrund zu star- 20 
ken Aufblasens des Airbags besteht und andererseits eine 
optirnale Schutzwirkung gewahrleistet ist. Zur Bestimmung 
der Insassenposition ist es bekannt, Sensoren zu verwenden, 
die im Armaturenbrett oder im Dach des Fahrzeugs montiert 
sind und beispielsweise mittels Infrarot-Abstandsmessung 25 
die Position der Person relativ zur Airbag-Einheit feststel- 
len. Solche Sensoren erfordern zusatzlichen Bauraum an 
Stellen, wo er kaum zur Verfugung steht, und zusatzlichen 
Verkabelungsaufwand. Fiir einwandfreie MeBergebnisse ist 
die Positionierung mehrerer Sensoren erforderlich. 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfach 
durchfuhrbares Verfahren zum Bestimmen des Abstandes 
zwischen dem Oberkorper einer auf einem Fahrzeugsitz 
mittels eines ihre Schuiter ubergreifenden Sicherheitsgurtes 
angeschnallten Person und einer Airbag-Einheit anzugeben. 35 
Der Erfindung liegt weiter die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung anzugeben, mit der das erfindungsgemaBe Verfah- 
ren durchgefiihrt werden kann. 

Der das Verfahren betreffende Teil der Erfindungs aufgabe 
wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. Danach 40 
wird erfindungsgemafi zur Bestimmung des Abstandes zwi- 
schen dem Oberkorper und der Airbag-Einheit die Lange 
gemessen, um die der von der Person angelegte Sicherheits- 
gurt gegeniiber einer Bezugslage abgewickelt ist. Die Be- 
zugslage kann beispielsweise die voll aufgerollte Ruhelage 45 
des Sicherheitsgurtes sein oder die bei angeschnallter Per- 
son am weitesten aufgerollte Lage, die der mit dem Riicken 
an der Sitzlehne anliegenden Stellung der Person entspricht. 
Die letztgenannte Lage kann von dem System gelemt wer- 
den, indem bei angeschnalltem Gurt die am wenigsten abge- 50 
rollte rage des Gurtes erfaBt und gespeichert wird. Je weiter 
der Gurt abgewickelt ist, umso weiter ist der Oberkorper der 
Person von der Rucklehne des Fahrzeugssitzes entfernt, so 
daB bei bekanntem Abstand zwischen der Rucklehne des 
Fahrzeugsitzes und der Airbag-Einheit der Abstand zwi- 55 
schen dem Oberkorper der Person und der Airbag-Einheit 
bestimmt werden kann. Das Verfahren gemaB dem An- 
spruch 1 benotigt somit keine gesonderten Sensoren, die die 
Person erfassen und dazu notwendigerweise mit einem 
MeBsignal beaufschlagen, sondern erfaBt die Gurtabwick- 60 
lung, was auf unterschiedlichste Weise und mit geringem 
Aufwand an Sensorik moglich ist. 

Das MeBsignal eines gesonderten Abstandssensors kann 
verfalscht sein, wenn eine Person einen Arm oder einen Ge- 
genstand in das MeBfeld halt. Solche MeBfehler, die zu feh- 65 
lerhaften Airbag Auslosungen fuhren konnen, werden mit 
den Merkmalen des Anspruchs 2 korrigiert. 

Der auf die Vorrichtung gerichtete Teil der Erfindungsauf- 



855 Al 

2 

gabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 3 gelost, wo- 
bei die GurtabwickelmeBvorrichtung nicht ausschlieBlich 
fur das vorgenannte Verfahren verwendet werden kann son- 
dern auch fiir andere Anwendungen. 

Die Anspruche 4 bis 16 sind auf unterschiedliche Ausfuh- 
rungsformen der erfindungsgemaBen MeBvorrichtung ge- 
richtet. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand schematischer 
Zeichnungen beispielsweise und mit weiteren Einzelheiten 
erlautert 

Es stellen dan 

Fig. 1 eine Skizze einer angeschnallten Person mit Air- 
bag-Einheit, Sensorik und Steuergerat und 

Fig. 2 bis 10 verschiedene Skizzen zur Erlauterung unter- 
schiedlicher MeBvorrichtungen zur Erf assung der hange des 
abgewickelten Gurtes. 

Fig. 1 zeigt eine auf dem Fahrersitz 2 eines Kraftfahr- 
zeugs sitzende Person 4, die mittels eines Sicherheitsgurtes 
6 angegurtet ist. Der Sicherheitsgurt erstreckt sich von einer 
am Fahrzeugrahmen befestigten Wickelvorrichtung mit ei- 
ner Gurtrolle 8 tiber einen am Pfosten B befestigten Um- 
lenkbeschlag 10 zu einer sitzfesten Verankerung 12. Eine 
den Gurt verschiebbar aufnehmende Lasche (nicht sichtbar) 
ist unter Abrollen des Gurtes in ein in Fig. 1 nicht sichtbares 
GurtschloB einsteckbar, das an der zur Fahrzeugmitte ge- 
wandten Seite des Sitzes 2 befestigt ist. Auf diese Weise 
sind das Becken und der Oberkorper der Person 4 vom Si- 
cherheitsgurt 6 gehalten. 

An dem Sitz 2 sind ein Sensor 14 zur Messung der Sitz- 
stellung in Vorwarts-Ruckwartsrichtung des Fahrzeugs und 
ein Sensor 16 zur Erfassung des Gewichts des Sitzes 2 vor- 
gesehen. Die Auf- und Abwicklung des Sicherheitsgurtes 6 
wird von einem Sensor 18 erfaBt. Die Sensoren 14, 16 und 
18 sind mit Eingangen eines Steuergerates 20 verbunden, 
das in an sich bekannter Weise einen Mikrorechner 21 mit 
zugehorigen Speichem enthalt. Weitere Eingange des Steu- 
ergerates 20 sind beispielsweise mit Verzogerungssensoren 
verbunden, die an unterschiedlichen Stellen des Fahrzeugs 
angebracht sind. 

Ein Ausgang des Steuergerates 20 ist mit einer Airbag- 
Einheit 22 verbunden, die sich im Lenkrad 24 des Fahrzeugs 
befindet. Weitere Ausgange des Steuergerates 20 sind mit 
weiteren Airbag-Einheiten, Gurtstraff-Einrichtung usw. ver- 
bunden. 

Anhand der Ausgangssignale der Sensoren 14, 16 und 18 
kann das Steuergerat 20 mittels eines dort gespeicherten Al- 
gorithms den Abstand zwischen dem Oberkorper der Per- 
son 4 und der Airbag-Einheit 22 berechnen. Dabei kann der 
Algorithmus ein lernender Algorithmus sein, der mittels des 
Ausgangssignals des Sensors 18 bei angeschnallter Person 
die geringste abgewickelte Lange des Gurtes 6 erfaBt und 
diese als voll an die Ruckenlehne des Sitzes 2 angelehnte 
Position der Person 4 wertet. In dieser Position hat der Ober- 
korper der Person 4 den bei der jeweiligen, vom Sensor 14 
erfaBten Sitzstellung, maximalen Abstand von der Airbag- 
Einheit 22. Fiir das Ablegen dieser Position in einem Spei- 
cher des Steuergerats 20 kann zusatzlich das vom Sensor 16 
erfaBte Gewicht der Person 4 berucksichtigt werden. Beugt 
sich die Person 4 nun nach vorne aus dem Sitz heraus, so 
verlangert sich der den Oberkorper diagonal iaberspannende 
Teil des Sicherheitsgurtes 6, wozu ein Teil des Sicherheits- 
gurts 6 von der Gurtrolle 8 abgewickelt wird. Diese Ab- 
wicklung wird vom Sensor 18 erfaBt und im Steuergerat 20 
in die Verlangerung des Gurtes und daraus hergeleitet die 
Verringerung des Abstandes zwischen Oberkorper der Per- 
son 4 und der Airbag-Einheit 22 umgerechnet. Auf diese 
Weise kann der jeweilige Abstand des Oberkorpers der Per- 
son 4 von der Airbag-Einheit 22 im Steuergerat 20 bei der 
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Berechnung der optimalen Auslose- und Aufblasbedingun- 
gen fiir den Airbag der Airbag-Einheit 22 beriicksichtigt 
werden. Verletzungen, die durch voiles Aufblasen des Air- 
bags bei nahe daran befindlichen Personen entstehen kon- 
nen, werden vermieden. 

Bei entsprechend aufwendiger Ausbildung des Steuerge- 
rates 20 kann noch wahrend eines Unfalls die Vorverlage- 
rung einer Person beim Aufblasen beriicksichtigt werden. 

Im folgenden werden verschiedene MeBvorrichtungen 
zur Messung der Abwickellange des Sicherheitsgurtes 6 be- 
schrieben: 

Fig. 2 zeigt eine Aufsicht auf die Gurtrolle 8, auf der der 
Sicherheitsgurt 6 aufgewickelt ist. Eine Seitenscheibe 28 
der Gurtrolle 8 ist langs ihres Umfangs mit in gleichen Win- 
kelabstanden versehenen Markierungen (nicht dargestellt), 
wie Magnetpolen, Nuten, Bohrungen, optischen Markierun- 
gen usw. versehen, die von dem Sensor 18 erfaBt werden. 
Der Sensor 18 schickt an das Steuergerat 20 bei Drehung der 
Gurtrolle 8 eine Impulsfolge, die im Steuergerat 20 zur Be- 
stimmung der Abwickellange des Sicherheitsgurts 6 gezahlt 
und ausgewertet wird. Es versteht sich, daB die Marken an 
der Scheibe 28 derart angebracht werden konnen, daB die 
Anstiegs- und die Abstiegsflanken der Impulse unterschied- 
lich sind, so daB auch die Drehrichtung der Gurtrolle 8 be- 
stimmt werden kann. Durch beispielsweise eine Referenz- 
marke kann die Absolut- Wickelstellung bestimmt werden, 
so daB im Steuergerat 20 jederzeit der Abstand zwischen 
dem Oberkorper der Person 4 und der Airbag-Einheit 22 be- 
rechnet werden kann. 

Eine nicht dargestellte Abwandlung der MeBanordnung 
der Fig, 2 besteht darin, mit der Scheibe 28 entweder direkt 
oder iiber ein Getriebe den Drehknopf eines Drehpotentio- 
meters zu verbinden, so daB der Widerstand des Drehpoten- 
tiometers ein MaB fur die Drehstellung der Gurtrolle 8 und 
damit die wirksame Lange des Sicherheitsgurtes 6 ist. 

Die Ausfuhrungsform der Fig. 3 unterscheidet sich von 
dem der Fig. 2 dahingehend, daB mit der Gurtrolle 8 eine 
Hulse 32 drehfest verbunden ist, die an ihrem AuBenumfang 
eine in Art eines Gewindes 34 umlaufende Nut aufweist. 
Das Gewinde 34 wird von einem Fuhler 36 abgetastet, der in 
einer Fuhrung 38 langsverschiebbar gefuhrt ist. Der Fuhler 
ist mit einem Schieber 40 eines Schiebepotentiometers 42 
verbunden, das an das Steuergerat 20 angeschlossen ist. Auf 
diese Weise bildet der Fuhler 36 zusammen mit dem Schie- 
bepotentiometer 42 einen Sensor zum Erfassen der Dreh- 
stellung der Gurtrolle 8 und damit des Abwickelzustandes 
des Sicherheitsgurtes 6. 

Es versteht sich, daB der Fuhler auch als Drehhebel aus- 
gebildet sein kann, der ein Drehpotentiometer betatigt. 

Bei der Ausfuhrungsform gemaB Fig. 4 liegt am AuBen- 
umfang des auf der Gurtrolle 8 aufgewickelten Wickelkdr- 
pers 44 des Sicherheitsgurtes 6 eine Tastrolle 46 eines MeB- 
fuhlers 48 an, der von einer Feder 50 in federnde Anlage an 
den Wickelkorper gedrangt ist. Ahnlich wie bei der Ausfuh- 
rungsform gemaB Fig. 3 ist der MeBfuhler 48 mit dem 
Schieber 40 des Schiebepotentiometers 42 verbunden. Da 
der AuBendurchmesser des Wickelkorpers 44 ein MaB fiir 
den Abwickelzustand des Sicherheitsgurtes 6 ist, stellt der 
Widerstand des Schiebepotentiometers 42 den Wickelzu- 
stand des Sicherheitsgurtes 6 dar. 

Fig. 5 zeigt eine Stirnansicht der Gurtrolle 8, die drehfest 
mit einem Ende einer Spiralfeder 50 verbunden ist, deren 
anderes Ende an einem fahrzeugfesten KraftmeBsensor 51 
befestigt ist. Da die Federkraft ein MaB fiir den Wickelzu- 
stand der Gurtrolle 8 ist, kann aus dem Ausgangssignal des 
KraftmeBsensors 51 ein MaB fur den Wickelzustand des Si- 
cherheitsgurtes 6 hergeleitet werden. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Fig. 6 entspricht in gewis- 
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ser Weise der der Fig. 3. Eine drehfest mit der Gurtrolle 8 
verbundene Scheibe 52 weist eine Spiralnut 53 auf, die von 
einem MeBfuhler 54 abgetastet wird, der wiederum mit dem 
Schieber 40 des Schiebepotentiometers 42 verbunden ist. 

5 Bei einer Verdrehung der Scheibe 52 verschiebt sich der 
MeBfuhler 54 linear, so daB der Widerstand des Schiebepo- 
tentiometers 42 ein MaB fur die Drehstellung der Scheibe 52 
und damit der Gurtrolle ist. 
Der MeBfuhler kann auch durch einen Drehhebel gebildet 

10 sein, der ein Drehpotentiometer betatigt. 

Es versteht sich, daB die Stellung der MeBfuhler der Fig. 
3, 4 und 6 auch beruhrungslos ermittelt werden kann, bei- 
spielsweise induktiv oder kapazitiv oder auf andere, an sich 
bekannte Weise. 

15 Fig. 7 zeigt eine gegeniiber Fig. 2 abgeanderte Ausfuh- 
rungsform einer GurtabwickelmeBvorrichtung. Mit der 
Gurtrolle 8 drehfest verbunden ist ein Getriebe 55, das wie- 
derum mit einer Sensoreinrichtung 56 drehfest verbunden 
ist. Die Ubersetzung des Getriebes 55, das beispielsweise 

20 ein Planetengetriebe sein kann, ist derart, daB der beabsich- 
tigte MeBbereich der Vorrichtung, der beispielsweise 20 
Umdrehungen der Gurtrolle 8 entspricht, zu einer Umdre- 
hung eines drehbaren Teils der Sensoreinrichtung 56 fuhrt. 
Die Sensoreinrichtung 56 kann beispielsweise ein Drehpo- 

25 tentiometer sein, oder ein sogenannter Resolver (Drehmel- 
der) sein, der beruhrungslos iiber eine Umdrehung ein abso- 
lutes Winkelsignal liefert. Ein solcher Resolver ist ein MeB- 
system mit einem passiven Rotor mit einem nicht rotations- 
symmetrischen ferromagnetischen Teil. AuBerhalb des Ro- 

30 tors befindet sich eine feststehende Primarspule, die von ei- 
ner Wechselspannung gespeist wird. Als Aufnehmer dienen 
um den Rotor herurn angeordnete Empfangerspulen, die von 
dem Feld der Primarspule durchsetzt werden, wobei dieses 
Feld von dem Rotor abhangig von dessen Wmkellage beein- 

35 fluBt wird, so daB in den stationaren Empfangerspulen vom 
Drehwinkel des Rotos abhangige Spannungen induziert 
werden, aus denen der Rotorwinkel bestimmt werden kann. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer Abwik- 
kelmeBvorrichtung, bei der drehfest mit der Gurtrolle 8 eine 

40 Seiltrommel 57 verbunden ist, von der iiber eine Umlenk- 
rolle 58 ein Seil 59 ablauft, an dessen Ende ein Magnet 60 
befestigt ist, der mit einem PLCD-Wegsensor (permanent 
magnetic linear contactless displacement sensor) zusam- 
menwirkt. Ein solcher Wegsensor ist in seinem Aufbau an 

45 sich bekannt und enthalt einen weichmagnetischen Kern, 
der auf seiner gesamten Lange von einer Spule umwickelt 
ist, und an seinen Enden je eine weitere kurze Spule tragt. Je 
nach Position des als Dauermagnet ausgebildeten Magneten 
60 langs des Wegsensors 61 wird der Kem lokal magnetisch 

50 gesattigt. Die Position dieses gesattigten Bereiches kann 
durch das Spulensystem ermittelt werden. 

Ein besonderer Vorteil der bei den Ausfuhrungsformen 
gemaB Fig. 7 und 8 verwendeten Sensoren liegt darin, daB 
sie beruhrungslos arbeiten und somit eine ausgezeichnete 

55 Langzeithaltbarkeit haben. 

Fig. 9 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform einer MeBvor- 
richtung, wobei Fig. 9a eine Stirnansicht und Fig. 9b einen 
Schnitt in der Ebene B-B der Fig. 9a zeigt. 
Mit der an einem Gehause 62 gelagerten Gurtrolle 8 ist 

60 drehfest eine Spule 64 verbunden, die iiber ein Flachband 66 
mit einer weiteren, am Gehause 60 gelagerten Spule 68 ver- 
bunden ist. Der Durchmesser der Spule 68 ist im dargestell- 
ten Beispiel kleiner als der der Spule 64. Die Spulendurch- 
messer konnen jedoch auch gleich sein. Die Spule 68 ist mit- 

65 tels einer nicht dargestellten Drehfeder derart gegen die 
Spule 64 vorgespannt, daB das Flachband 66 standig ge- 
spannt ist. Das Flachband 66 ist auf beide Spulen 64 und 68 
aufgewickelt, so daB es sich bei Drehung der Spule in der ei- 
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nen Richtung von der Spule 64 abwickelt und auf die Spule 
68 aufwickelt und umgekehrt, dadurch andem sich mit der 
Wicklung die effektiven Durchmesser der Spulen 64 und 68. 

Die Drehstellung der Spule 64 wird mittels eines Winkel 
sensors 70 erfaBt, die Drehstellung der Spule 68 mittels ei- 5 
nes Winkelsensors 72. Ein Sperrmechanismus 74 sperrt die 
Drehbarkeit der Gurtrolle 8 in an sich bekannter Weise bei- 
spielsweise bei Beschleunigung des Fahrzeugs. 

Die Funktion der beschriebenen Anordnung ist wie folgt: 
Durch das Ab- und Aufwickeln des Flachbandes 66 andert 10 
sich der wirksame Durchmesser der Spulen 64 und 68 mit 
dem Drehwinkel der Spule 62 und damit der Gurtrolle 8: Zu 
jedem Drehwinkel gehort ein bestimmtes Durchmesserver- 
haltnis. Das Verhaltnis der wirksamen Durchmesser der 
Spule 64 und der Spule 68 ist gleich dem Verhaltnis der 15 
Winkelgeschwindigkeiten, mit denen sich die Spulen 64 und 
68 drehen, wenn der Sicherheitsgurt 6 auf- bzw. abgerollt 
wird. Die Winkelgeschwindigkeiten konnen mit den Win- 
kelsensoren 70 und 72 in einfacher Weise gemessen und an 
das Steuergerat 20 geliefert werden. Auf diese Weise kann 20 
bei jeder Bewegung des Sicherheitsgurtes 6 unmittelbar die 
Drehstellung der Gurtrolle 8 und damit der Wikkelzustand 
des Sicherheitsgurts 6 bestimmt werden. 

Eine Abanderung der beschriebenen Ausfuhrungsform 
der Fig. 9 besteht darin, daB die kleine Spule 68 durch ein 25 
Rollenpaar ersetzt wird, das unmittelbar an dem Sicherheits- 
gurt 6 anliegt und durch dessen Bewegung gedreht wird. Die 
Relation zwischen den Winkelgeschwindigkeiten einer 
Rolle des Rollenpaars und der Gurtrolle 8 ist ein MaB fur 
den Wickelzustand des Sicherheitsgurts 6, der in diesem 30 
Falle die Funktion des Flachbandes 66 ubernimmt. 

Fig. 10 stellt eine weitere Ausfuhrungsform einer MeB- 
vorrichtung dar, wobei Fig. 10a eine Aufsicht auf den Si- 
cherheitsgurt 6 und Fig. 10b einen Querschnitt durch die 
Anordnung gemaB Fig. 10 a zeigt. 35 

Wie ersichtlich, ist der Sicherheitsgurt 6 selbst mit Codie- 
rungen 80 versehen, die von einem Lesegerat 82 gelesen 
werden, das mit dem Steuergerat 20 verbunden ist. 

Die Codierungen 80, die die augenblicklich abgewickelte 
Lange des Sicherheitsgurts 6 enthalten, konnen in unter- 40 
schiedlichster Weise ausgebildet sein. Beispiels weise sind 
magnetisierte Drahte denkbar, die in den Sicherheitsgurt 6 
eingewoben sind und partiell magnetisiert sind. Wenn bei- 
spielsweise acht zueinander parallele Drahte eingewoben 
sind, ist ein 8-B it-Code mit 256 Stufen moglich, der mittels 45 
Hall-Sensoren oder Impulsdrahtgebem im Lesegerat 82 ab- 
gelesen wird. 

Auf den Sicherheitsgurt 6 kann auch ein Bar-Code aufge- 
bracht werden und mit dem als Scanner ausgebildeten Lese- 
gerat 82 ausgelesen werden. Andere Moglichkeiten bietet 50 
das Aufbringen von Farbmarken, das Aufbringen einer ma- 
gnetischen Codierung usw. . Das Lesegerat 82 kann auf op- 
tischem, elektrischem und/oder magnetischen Weg die Co- 
dierung 80 auslesen. 

Da der Gurt 6 nicht ohne weiteres mit Codierungen verse- 55 
hen werden kann, ist in Fig. 10a gestrichelt ein gemeinsam 
mit dem Gurt 6 auf die Gurtrolle 8 aufgewickeltes Band 84 
dargestellt, das die Codierung tragen kann, die vom dann 
entsprechend angeordneten Lesegerat 82 gelesen wird. Das 
Band 84 kann lediglich die Lange aufweisen, uber die die 60 
Abwicklung des Gurtes 6 gemessen werden soli und uber 
diese Lange mit dem Gurt 6 unmittelbar verbunden sein. 
Das Band 84 kann auch getrennt vom Gurt 6 an seinem Ende 
uber eine eigene Trommel gefiihrt sein. 

Die erfindungsgemaBe GurtabwickelmeBvorrichtung 65 
wurde bisher derart geschildert, daB sie alleine zur Bestim- 
mung der Position der auf einem Sitz eines Fahrzeugs sit- 
zenden Person herangezogen wird. Eine weitere Verwen- 
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dung der erfindungsgemaBen GurtabwickelmeBvorrichtung 
besteht darin, daB die GurtabwikkelmeBvorrichtung mit ei- 
nem beispielsweise auf Ultraschall- oder Infrarotbasis arbei- 
tenden Abstandssensor zusammenwirkt, der gemaB Fig. 1 
im Lenkrad (fur den Fahrersitz) oder der Schalttafel (fur den 
Beifahrersitz) angeordnet ist und den Abstand beispiels- 
weise des Oberkorpers einer auf dem Sitz sitzenden Person 
miBt. Der von dem Abstandssensor 86 (in Fig. 1 gestrichelt 
eingezeichnet) erfaBte und im Steuergerat 20 errechnete Ab- 
stand kann dadurch verfalscht werden, daB eine Person bei- 
spielsweise einen Gegenstand vor sich halt, der in das MeB- 
feld des Abstandssensors 86 gerat. Wenn der vom Abstands- 
sensor 86 ermittelte Abstand gering ist, ohne daB auch die 
GurtabwickelmeBvorrichtung eine teilweise Abwicklung 
des Gurtes signalisiert, so deutet dies darauf hin, daB das 
MeBsignal des Abstandssensors 86 verfalscht ist und trotz 
des geringen, von dem Abstandssensor 86 signalisierten Ab- 
standes der Airbag der Airbag-Einheit 22 voll aufgeblasen 
werden soli. Zeigt dagegen der Abstandssensor 86 einen ge- 
ringen Abstand an und ist der Gurt 6 teilweise abgewickelt, 
so liegt ein auBerordentlich zuverlassiges, redundantes Si- 
gnal dafur vor, daB der Airbag 22 nur teilweise aufgeblasen 
wird, wobei dieses Aufblasen aber wegen des geringen Ab- 
stands mit sehr kleiner Verzogerung nach einem Unfall er- 
folgt. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Bestimmen des Abstandes zwischen 
dem Oberkorper einer auf einem Fahrzeugsitz (2) mit- 
tels eines ihre Schulter iibergreifenden Gurtes (6) ange- 
schnallten Person (4) und einer Airbag-Einheit (22), 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lange gemessen 
wird, um die der Gurt (6) gegenuber einer Bezugslage 
von einer Gurtrolle (8) abgewickelt ist, und einem 
Rechner (21) zugefuhrt wird, in dem der Abstand, ge- 
gebenenfalls unter Berucksichtigung weiterer Parame- 
ter, berechnet wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Abstandssensor (86) den Abstand zwi- 
schen der Airbag-Einheit (22) und der Person (4) er- 
mittelt und die Airbag-Einheit nur dann entsprechend 
einem geringen Abstand angesteuert wird, wenn der 
vom Abstandssensor (86) ermittelte Abstand und der 
aus der abgewickelten Gurtlange errechnete Abstand 
einen geringen Abstand zwischen der Person und der 
Airbag-Einheit anzeigen. 

3. GurtabwickelmeBvorrichtung mit einer federnd in 
Aufwickelvorrichtung vorgespannten Gurtrolle (8), 
von der ein Gurt (6) abwickelbar ist, gekennzeichnet 
durch, eine Sensoreinrichtung (18; 32, 36, 42; 42, 48; 
51; 42, 53, 54, 56; 60, 61, 64, 66, 68, 70, 72; 80, 82; 
84), die ein von der Lange des abgewickelten Gurtes 
(6) abhangiges Ausgangssignal erzeugt, das einem 
Rechner (21) zugefuhrt wird. 

4. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung einen 
MeBruhler (48) enthalt, der von einer Feder (50) in An- 
lage an den AuBenumfang des auf der Gurtrolle (8) be- 
findlichen Gurtwickelkorpers (44) gedrangt ist. 

5. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensoreinrichtung (18; 
32, 36, 42; 52; 42, 54, 53, 56; 64, 66, 68, 70, 72) ein aus 
der Drehung der Gurtrolle hergeleitetes Ausgangssi- 
gnal erzeugt. 

6. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit der Gurtrolle (8) dreh- 
fest eine Scheibe (28) verbunden ist, die in Umfangs- 
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richtung gleichmaBig verteilte Marken aufweist, die 
von einem Sensor (18) erfaBt werden. 

7. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit der Gurtrolle drehfest 
eine Scheibe (52) verbunden ist, die eine Spiralnut (53) 5 
aufweist, die von einem MeBfuhler (54) abgetastet 
wird, dessen Stellung von einem Sensor (42) erfaBt 
wird. 

8. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit der Gurtrolle (8) dreh- to 
fest ein Bauteil (32) mit einem zur Drehachse der Gurt- 
rolle koaxialen Gewinde (34) verbunden ist, das von ei- 
nem Fiihler (36) abgetastet wird, dessen Stellung von 
einem Sensor (42) erfaBt wird. 

9. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 5, da- 15 
durch gekennzeichnet, daB die Gurtrolle iiber ein Ge- 
triebe (55) derart mit einer drehbaren Sensoreinrich- 
tung (56) verbunden ist, daB der MeBbereich der Gurt- 
abwickelmeBvorrichtung etwa einer Umdrehung der 
Sensoreinrichtung entspricht. 20 

10. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB ein Sensor (51) zur Mes- 
sung der Kraft der die Gurtrolle (8) in Aufwickelrich- 
tung vorspannenden Feder (50) vorgesehen ist. 

11. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, 

daB zwei Spulen (64, 68) vorgesehen sind, von denen 
eine drehfest mit der Gurtrolle (8) verbunden ist 
welche Spulen mit ihren Achsen zueinander parallel 
nebeneinander angeordnet sind, 30 
daB auf einer der Spulen ein Flachband (66) aufgewik- 
kelt ist, der eine Drehverbindung zwischen den beiden 
Spulen vermittelt, 

daB Sensoreinrichtungen (70, 72, 20) zum Erfassen der 
Drehgeschwindigkeiten der beiden Spulen vorgesehen 35 
sind, und 

daB die Lange des abgewickelten Gurtes aus dem Ver- 
haltnis der Drehgeschwindigkeiten der Spulen herge- 
leitet wird. 

12. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 11, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flachband (66) von 
einer Spule (64) abgewickelt und auf die andere Spule 
(68) aufgewickelt wird. 

13. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Flachband (66) durch 45 
den Gurt (6) gebildet ist, der am Umfang der einen der 
Spulen anliegt. 

14. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Gurt (6) langs zumin- 
dest eines Teils seiner Lange mit Codemarken (80) ver- 50 
sehen ist, die von der Sensoreinrichtung (82) erfaBt 
werden. 

15. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Codemarken auf ein 
zusammen mit dem Gurt (6) ab- und aufrollbares Band 55 
(84) aufgebracht sind. 

16. GurtabwickelmeBvorrichtung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB mit der Gurtrolle (8) eine 
Seiltrommel (57) drehfest verbunden ist, von der ein 
Seil ablauft, dessen Lange von einem beruhrungslos ar- 60 
beitenden Sensor (61) erfaBt wird. 
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